PCT/EP 0 0 / 06 5 75 



BUNC*SREPUBLIK DEflrSGHLAND 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 





T 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 



199 32 430.1 



12. Juli 1999 



HARTING Elektro-optische Bauteile GmbH & Co KG 
Bad Salzdetfurth 



Bezeichnung: 



Opto-elektronische Baugruppe, Bauteile fur diese 
Baugruppe sowie Verfahren zur Herstellung der Bau- 
gruppe 



IPC: 



G 02 B 6/42 



I ^n e r. ang , eh |f fte ff " St " cke sind ei ™ nchtige und genaue Wiedergabe der 
sprungl.chen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



ur- 



Munchen, den 3. August 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt WAl u ma vf 
Der President Wsihmayf 

lm Auftrag 



Pa 



PRINZ & raJRTNER 

PATENTANWALTE 
EUROPEAN PATENT ATTORNEYS 
EUROPEAN TRADEMARK ATTORNEYS 



GbR 




Belegex§m0far 



Dad nicbLG^ondexl werden 

> o o o o> 'oo o e o o 

I O O Q^-OOO OOOC 

> o ooo oeo oo oo « 
>oo OOOO O O o < 

M&ftzfrtgerweg 7 00 00 00 
D-81241 Miinchcn 
Tel. +49 89 89 69 80 



^^Hi^RMSGI^lektro^optisehe^Bauteile 
TecCenter 

31162 Bad Salzdetfurth 



;^12^uli^l999 



10 



Unser Zeichen: H 1600 DE 
St/sc 



15 



20 



^ZUS^MMENE^SSI^G 



%0]>tb?&l&l^ sowie 
^erfahren^zur^ete 



Die Erfindung betrifft eine Sende-Empfangs-Baugruppe, mit der 
Lichtsignale in elektrische Signale umgewandelt (Empfangsbetrieb) oder 
elektrische Signale in Lichtsignale (Sendebetrieb) umgewandelt werden 
25 konnen. Diese Baugruppe enthalt ein Bauteil (10) mit 

Positioniergestaltungen (16), einem Lichtwellenleiter (17), einem 
ersten Spiegel (14) und einem zweiten^Spiegel (15),^wobei^die beiden 
. ^Spiegel (14, £15) ;-dn * ~der * Verlangerung ^des . tichtwMlenleiters (17) 
^ ltegemaund^dei^z^ lichtwellenleiter (17) aus 

30 ^betraehtet,^ '. \ 14) feliegt, ^sdwie i*ein ; Bauteil 

(20) mit Justiergestaltungen (23), einem optischen Sender (29) und 
einem optischen " Empfanger (25), wobei der Sender (29) und der 
Empf anger (25) benachbart angeordnet sind. 
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^E)ie lErfindung ^betnfft define ^opto^elektronische Baugruppe, die 
^Bauteile, ^sdwie^das H Verfahren zur 
20 Herstellung der Baugruppe. 

Bei der Baugruppe handelt es sich um eine Sende-Empfangs-Ein- 

richtung, mit der Lichtsignale in elektrische Signale (Empfangsbe- 

trieb) oder elektrische Signale in Lichtsignale (Sendebetrieb) umge- 
25 wandelt werden konnen. 

. Die^Aufgabe >^der Erfindung* ^besteht^darin^eifle^sdlche^Baugruppe zu 
^schaffen,^die^sowohl'4m Sende-^als^auch rim ^Empfangsbetrieb .» m\V hohem 
Wi rkungsgrad^: : arbei te t x-und :£friitf^g€nng^ werden 
30 ^icann.SDievSAMgabeiSder r ^rfindi^^^besteht ^auch^d^in^ die einzelnen 
Bauteile fiir eine solche Baugruppe zu schaffen, die kostengiinstig in 
groBer Stuckzahl bei hoher Genauigkeit hergestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Baugruppe, die aus zwei 
35 getrennten Bauteilen besteht. Eines der Bauteile enthalt Positionier- 

gestaltungen, einen Lichtwellenleiter, einen ersten Spiegel und einen 
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zweiten Spiegel, wobei die beiden Spiegel in der Verlangerung des 
Lichtwellenleiters liegen und der zweite Spiegel, von dem Lichtwellen- 
leiter aus betrachtet, hinter dem ersten Spiegel liegt'. Das zweite 
Bauteil enthalt Justiergestaltungen, einen optischen Sender und einen 

5 optischen Empfanger, wobei der Sender und der Empfanger benachbart 

angeordnet sind. Die beiden Bauteile sind mittels der Positionier- und 
der Justiergestaltungen relativ zueinander prazise so ausgerichtet, 
daB der erste Spiegel mit dem optischen Empfanger und der zweite 
Spiegel mit dem optischen Sender zusammenwirken kann, so daB iiber den 

10 Lichtwellenleiter eingekoppeltes Licht auf den Empfanger fallt und von 

dem Sender erzeugtes Licht in den Lichtwellenleiter eingekoppelt wird. 

Die erfindungsgemaBe Baugruppe sowie die erfindungsgemaBen Bau- 
teile, aus denen die Baugruppe besteht, bieten eine Vielzahl von Vor- 

15 teilen. Die Verwendung eines ersten und eines zweiten Spiegels quasi 

ineinandergeschachtelt, also nach Art eines Doppelspiegels, ermoglicht 
es, ein und denselben Lichtwellenleiter zur Ubertragung der zu dem 
Empfanger gerichteten Lichtsignale und der von dem Sender erzeugten 
Lichtsignale zu verwenden. Der erste Spiegel, der vorzugsweise eine 

20 wesentlich groBere Flache aufweist als der zweite Spiegel, reflektiert 

das aus dem Lichtwellenleiter austretende Licht hin zum Empfanger. 
Dies geschieht mit einem sehr hohen Wirkungsgrad, da nur ein sehr 
geringer Teil des ankommenden Lichts auf den zweiten Spiegel fallt und 
somit nicht hin zum Empfanger reflektiert werden kann. Umgekehrt wird 

25 nahezu das gesamte Licht, das vom Sender abgestrahlt wird, von dem 

zweiten Spiegel hin zum Lichtwellenleiter reflektiert und dort in 
diesen eingekoppelt, da nur ein sehr geringer Teil des erzeugten 
Lichts nicht auf die Stirnflache des Lichtwellenleiters reflektiert 
wird. 

30 

Vorzugsweise betragt die in eine Ebene senkrecht zur Langsachse 
des Lichtwellenleiters projizierte Flache des zweiten Spiegels nicht 
mehr als 1/10 der projizierten Flache des ersten Spiegels. Auf diese 
Weise wird der Verlust beim Reflektieren der zum Empfanger gerichteten 
35 Lichtsignale auf einem sehr geringen Niveau gehalten. 

Weiterhin ist vorgesehen, daB der zweite Spiegel, in einer Pro- 
jektion in einer zur Langsachse des Lichtwellenleiters senkrechte 




Ebene, innerhalb der Flache des ersten Spiegels liegt. Auch diese 
Gestaltung dient zur Verringerung der Verluste, da die Flachenbereiche 
minimiert werden, die nicht zur Lichtiibertragung genutzt werden 
^Jconnen. 

5 

^orzugsweise mist - ^weiterhin ^vorgesehen, ^daB^&der .^erste und der 
^zweite^Spiegel%Barabolspiegel^sind . ^Eine^solehe liGestaltung fuhrt zu 
geringeren Verlusten als beispielsweise plane Spiegel. 

10 GemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorge- 

sehen, daB der Brennpunkt des zweiten Spiegels, von dem Lichtwellen- 
leiter aus betrachtet, hinter dem Brennpunkt des ersten Spiegels 
liegt. Die jeweiligen Brennpunkte sind so auf die Anordnung des 
Senders und des Empfangers abgestimmt, daB sich eine optimale 

1 5 ^Ubertr^gung^ e rgib t . 

^G^aBSdei^bevSr vorgesehen, 
^aaBSdasSBSuteil ^as^erilpl^^ Auf- 
^natoehut f^fnit ®tr?apifeif§rmig^m ^Qji^ESGhliitt "^fiir -^fe'ine Lichtleitfaser 
20 ^ve'rabWenWist ^Md^t8&B €Tder €/Ififcht^liaileiter^keine . iiichtleitfaser ist, 
dieiSim&Bereifeh^ . Eine 

wMehtl&tfa^^ viel einfacher 

und zuverlassiger mit dem Bauteil verbunden werden als eine Licht- 
leitfaser mit kreisformigem Querschnitt. Weiterhin ergeben sich sehr 
25 geringe Ubetragungsverluste. 

GemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform ist ferner vorgesehen, daB 
der Empfanger auf seiner aktiven Oberflache mit einem Filter versehen 
ist, der fur das von dem Sender abgestrahlte Licht undurchlassig ist. 
30 Somit fuhrt Streulicht, das nicht vom Sender in den Lichtwellenleiter 

eingekoppfel t * wird , issondern *.auf den Empfanger fallt, nicht zu einer 
^Ston^ das^ -Streulicht^dm Filter r absorbiert 

—wird. 

35 Auf dem mit dem Sender und dem Empfanger versehenen Bauteil sind 

vorzugsweise Leiterbahnen vorgesehen, um den Sender und den Empfanger 
anzuschlieBen. Solche Leiterbahnen konnen insbesondere durch eine 
Goldbeschichtung gebildet sein, die eine bondbare Oberflache bildet. 
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Die Goldbeschichtung kann in einfacher Weise durch galvanische 
Abscheidungen aufgebracht werden. 

Unter der Goldschicht ist vorzugsweise eine Kupferschicht vorge- 
5 sehen, die zur Abfuhr der von dem Sender und dem Empfanger erzeugten 

Verlustwarme dient. Zu diesem Zweck ist die Kupferschicht mit einer 
vergleichsweise groBen Dicke ausgefiihrt. 

Zwischen der Goldbeschichtung und der Kupferschicht ist vorzugs- 
10 weise eine Trennschicht aus Nickel aufgebracht, die ein Diffundieren 
der Atome der Goldbeschichtung in die Kupferschicht verhindert. 
Weiterhin ist vorzugsweise auf dem Substrat des Bauteils eine Start- 
schicht auf Nickel aufgebracht, auf der die Kupferschicht galvanisch 
abgeschieden werden kann. 

15 

Die Baugruppe kann durch ein erfindungsgemaBes Verfahren herge- 
stellt werden, welches die folgenden Schritte enthalt: Zunachst wird 
durch Abformen einer Negativform ein Substrat mit Positionierge- 
staltungen und mit mindestens zwei Spiegelflachen sowie ein weiteres 

20 Substrat mit Justiergestaltungen und mindestens einer Aufnahme fur ein 
opto-elektronisches Bauelement hergestellt. AnschlieBend werden die 
beiden Substrate geeignet metallisiert, wobei die Metallisierung der 
Spiegelflachen dazu dient, einen gut reflektierenden Doppelspiegel 
bereitzustellen, wahrend die Metallisierung des Substrates, das mit 

25 den Aufnahmen fur das opto-elektronische Bauelement versehen ist, dazu 

dient, das AnschlieBen dieser Bauelemente und auch das Abfiihren der 
von diesen erzeugten Verlustwarme dient. Dann wird auf dem mit der 
Aufnahme versehenen Substrat mindestens ein optischer Sender und 
mindestens ein optischer Empfanger angebracht. Daraufhin werden die 

30 beiden Substrate aufeinandergesetzt, wobei sie mittels der Justier- 

und Positioniergestaltungen prazise relativ zueinander ausgerichtet 
werden. SchlieBlich werden die beiden Substrate aneinander befestigt. 

Dieses Verfahren ermoglicht es, die beiden Bauteile, aus denen die 
35 Baugruppe schlieBlich gebildet wird, getrennt voneinander herzu- 

stellen. Auf diese Weise laBt sich eine geringe AusschuBquote er- 
zielen, da nach jedem Zwischenschritt eine Funktionskontrolle vorge- 
nommen werden kann. Falls ein Bauteil nicht funktioniert, gehort nur 
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dieses zum AusschuB und nicht die gesamte Baugruppe. Die beiden 
Substrate konnen beispielsweise in SpritzguBtechnik hergestellt 
werden. Auf . diese Weise laBt sich die mikrostrukturi^rte Oberflache 
^der^spatereii 5 ^ ., c fic£jEiide.EUchen,-^ ; hpjhen Qenauigkeit bei 

* 5 g^ringenv^Herstellun j^dureh ^Abformen ^erzielen. Die beiden 

-^Spiegel^und^der : Sender *iind *der< s Empfanger brauchen bei - der Montage 
^nicht^mehr^aufweM wie dies teil- 

weise im Stand der Technik fur jedes einzelne Bauteil erforderlich 
ist. Statt dessen wird konstruktiv eine optimale Anordnung und Aus- 
10 richtung relativ zueinander bestimrat, die sich dann bei jedem abge- 

formten Bauteil automatisch aufgrund der Justier- und der Positionier- 
gestaltungen einstellt. 

GemaB .. einer bevorzugten Ausfuhrun^gsform^ des : erfindungsgemaBen 
15 'Vetfahrens weist jedes : Substrat eine Vielzahl von Splegelflachen bzw. 
^Aufriahmemaatf mitein- 

wMrden^l Es&K&riJSf^ ' Substrat 

~h£rg^ 

20 ~ <3€il%X\;un£tn ^aufw.eist. S&Als ^letzter ^iMe^ellun^sschritt - wird das 
^.Substfat^dann " interne Vielzahl <von< teinMlnen^Bauteileri^ zersagt oder 
^zenfchmtten^ so4£daB,/*sich f geringe ^Stuekkosten^bei ^ der Herstellung 
ergeben. 

25 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 

Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf eine bevor- 
zugte Ausfuhrungsform beschrieben, die in den beige fiigten Zeichnungen 
30 dargestellt ist. In diesen zeigen: 

- tpgur in^einem^schem^tischen^uei^chhim 
Baugtuppe; 
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- Figur 2 in vergroBertem MaBstab einen Ausschnitt aus der Bau- 
gruppe von Figur 1; 



Figur 2;'^ 3 n ° Chma,S Ma«s«ab einen Ausschnju vm 

- Figur 4 in einer schemalischen DraufeVh, .■ 
erfindungsgemiulen Baugruppe; D ™f*ch< e.n ers.es Bau,eil der 

• Figur 5 einen Schni,, entlang der Ebene V-v von Figur 4; 
■ Figur 6 einen Schni.. emlang der Ebene VI-VI von Figur 4; 

- ^^^TsJ^^" D ' aUfSfcht - Bau.ei, 

zweiten Bauteil 20. rauteil 10 und einem 

eine m DaS Su:::;a l Ba i r"dL° ( :r e . aUCh f 4 * «> aus 

Auf einer Oberfl he ™ ^ B ^~^" hers,e„bar is,. 

«r einen Lich.„e„en.ei,er gebTde, D Te A Auf " ah — » 

.^.drnrigen Querschni „ <5JS^LSL^^ " 
»ch ausgehend von einer S.irnflach. des Bauteils A h erS ' reCk ' 
13 schlieB, sich ein ersKr 14 an F ■ A *»»™»«t 

ausges,a„e, und so angeordne,, ? dl er Lich ' da I * * P "*°'^< 
der Aufnahmenur 13 anoeorrtn.,. , • V' VOn emem in 

sen^ech, zur Oberflache ^CtLn^TT ,,,e ' ,er ^ 
ers.en Spiege, ,4 schheB. sicb ein ^ei« , s • "*? ref,ek,iert ' *° 
fans a,s Parabo.spiege, ausgebi.de, ^ f. *~ 

ausgestaltet, daB er Lich. h« f • • eite S P ,e gel ist so 

zur Obern^c e 12 'ei ff r f 2 : hn .'" *» «n k - 

angeordneren ^,^,^71 „ ^^.L v" AUfnahmenU ' " 
Aufnahmenu, ,3 a„geord„e,e„ Licb J ene t r £ " *' 

der zwehe Spiegel 15 hinter dem e rs,en S„ , ' kg ' 
Spiegel und der zweite Spieael T„ * We " n der ersle 

Sp,egel ,„ e ,ne zur Langsachse eines in der 
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Aufnahmenut 13 aufgenommenen Lichtwellenleiters senkrechte Ebene 
projiziert werden (siehe Darstellung in Figur 5), liegt der zweite 
Spiegel 15 innerhalb der vom UmriB des > ersten Spiegels definierten 
Elache. Anders ^ausgedruckt -weist^der = e 
^auf^^ 

" " Elathe^des^zweiterilS^ projizierte 
^Elache ^es tersten'^^^ v und ^betragt 

weniger ' als* lyiO der Flache des ersten Spiegels. 

Auf der Oberflache 12 des Bauteils 10 sind Positioniergestaltungen 
16 vorgesehen, die als pyramidenstumpffdrmige Vertiefungen ausgebildet 
sind. Das erste Bauteil ist wenigstens im Bereich der beiden Spiegel 
14, 15 metallisiert, so daB dort eine reflektierende Oberflache 
gebildet ist. 

:i In /die^Aiifrij^men 17^(sieheH?Figur 1) 

^emge|egtf^aieS an -ihreni? in> das ^ftte^Bauteil ^lOlg^ngelegteri^^Ehdev - einen 
43trap^ 

^p^^er^ kann 
:VBSi||$iM^^ POF- 
tiieHtle?iifaser ^mit ^kreiffdfmTgem ^QfteYsehnitt ^ int&eine %Aufnahme mit 
-trape^ornligem ^ifefsGhnitt^ejh^Ste 

erwarmt und anschlieBend mit einem Druckwerkzeug in die Aufnahmenut 
eingedriickt wird, so daB sie deren Form annimmt. Die Lichtleitfaser 17 
ist so weit in die Aufnahmenut 13 eingeschoben, daB ihre Stirnflache 
18 unmittelbar vor dem ersten Spiegel 14 liegt. In dieser Lage kann 
sie durch einen beliebigen geeigneten Klebstoff fixiert werden. Bei 
einer Lichtleitfaser mit einem Durchmesser von 1.000 /*m im unver- 
formten Querschnitt kann die Aufnahmenut 13 beispielswejse eine Hohe 
hi von 800 ftm und eine Breite dl im Bereich der Oberflache 12 von 
1 .200 fim haben.-Diese -.Abmessungen entsprechenrauch den Abmessungen des 
^ParaKo;lspiegels^l42ram,^ Breite d2 des 

•e. 2tweiterftRarabokpifegels H5 an -deri^Oberflache ^12^und£am : Ubfergang zum 
^erstei^Par^pspiegei 14; kann in^der GroBenordnung von- : 250 fim liegen. 

Das zweite Bauteil 20 (siehe auch Figur 7) weist ein Substrat 21 
auf, das ebenfalls durch ein SpritzguBverfahren herstellbar ist. Auf 
einer Oberflache 22 des zweiten Bauteils sind mehrere Justierge- 
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relativ zum zweiten Spiegel 15 ausgerichtet ist. Uber den Lichtwellen- 
leiter 17 einfallendes Licht E (siehe Figur 2) wird vom ersten Para- 
bolspiegel 14 so reflektiert, daB es auf den opto-elektronischen 
Empfanger 25 trifft. Der Anteil des einfallenden Lichts, der auf den 

5 zweiten Spiegel 15 trifft und folglich nicht zum Empfanger 25 reflek- 
tiert werden kann, fiihrt nur zu geringen Verlusten, da der Spiegel 15 
nur einen geringen Teil der Flache des Spiegels 14 einnimrnt. Vom opto- 
elektronischen Sender 29 erzeugtes Licht S wird dagegen vom zweiten 
Parabolspiegel 15 hin zur Stirnflache 18 des Lichtwellenleiters 17 

10 reflektiert und dort in diesen eingekoppelt. Der Anteil, der dabei als 
Streuverlust auf den Empfanger 25 fallt, fuhrt bei geeigneter 
Geometrie des Spiegels nur zu geringen Verlusten. Ferner ist auf dem 
Empfanger 25 ein Filter 35 aufgebracht, der aus einer Lackschicht mit 
einer Farbe bestehen kann, die an die Farbe des Lichts S des Senders 

15 angepaBt ist. Folglich ist der Filter 35 fiir das vom Sender erzeugte 
Licht S undurchlassig, so daB die Streuverluste kein Signal des 
Empfangers 25 erzeugen. 

Die beiden Bauteile 10, 20 werden mittels eines optisch trans- 
20 parenten Klebstoffs miteinander verbunden, dessen Brechungsindex an 
den Brechungsindex der Lichtleitfaser 17 angepaBt ist. Der Klebstoff 
36 fiillt dabei jeden Hohlraum zwischen den beiden Bauteilen 10, 20 
aus, so daB eine optimale Ubertragung des Lichts gewahrleistet ist. 

25 Anhand der Figuren 8 bis 12 werden nun einige Schritte des Ver- 

fahrens zur Herstellung des Substrates 11 beschrieben. Zunachst wird 
ein Masterteil aus Silizium (siehe Figur 8) hergestellt, in welchem 
bereits Vertiefungen ausgebildet sind, die den pyramidenstumpfformigen 
Positioniergestaltungen am Substrat entsprechen. Das Silizium- 

30 Masterteil wird dann in ein Nickelteil der ersten Generation umkopiert 
(siehe Figur 9). Das Nickelteil der ersten Generation wird wiederum 
umkopiert in ein Nickelteil zweiter Generation. In diesem Nickelteil 
wird dann eine Nut erzeugt, die der spateren Aufnahmenut fur den 
Lichtwellenleiter entspricht, und Flachen, die den spateren Spiegel- 

35 flachen 14, 15 ensprechen (dargestellt in Figur 10). Die Nut und die 

Flachen konnen beispielsweise mit einer hochprazisen Mikrofrase 
herausgearbeitet werden. AnschlieBend wird das Nickelteil der zweiten 
Generation wieder umkopiert, so daB ein Nickelteil der dritten 
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Generation entsteht (dargestellt in Figur 11). Dieses Teil stellt eine 
Negativform des herzustellenden Substrates 11 dar, die beispielsweise 
durch SpritzgieBen abgeformt werden kann. 

ISEine&analoge^ojgete des? zweiten Substra- 

*tesi»21^ewahlta*werden. 

Bei dieser Vorgehensweise ergibt sich der Vorteil, dafi all die- 
jenigen Geometrien und Gestaltungen, die mit besonders hoher Prazision 
erhalten werden miissen und deswegen aufwendig sind, nur ein einziges 
Mai hergestellt werden miissen, und zwar entweder am Silizium-Master- 
teil (Ausnehmung fur die Aufnahmenut sowie Ausnehmungen fur die 
Positioniergestaltungen) oder am Nickelteil der zweiten Generation 
(Flachen fur die Spiegel). Das Nickelteil der dritten Generation kann 

^aimiMazu'>ive^ m hoher 

3StuckzaW^abzuforhien;t"beisp;ielsw,e . 
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